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た、DEA 分析の手法（CCR、BCC、Malmquist 指数と Inverted DEA）を採用し、各省におけ
る農村へ貸付業務によって業務評価指標間の関係を定量化して、中心性指標を導出する。
                                                             
1 Cooper and Rhodes(1978)により提案され, 3人の頭文字をとって名づけられたモデルである。（Charnes, Cppoer and 
Rhodes(1978)） 
2 Banker, Charnes and Cooper(1984)により提案され, 3 人の頭文字をとって名づけられたモデルである。



























































た。1955 年 3 月、農業合作化運動を支援する為に、国務院の承認のもとで、中国農業銀行










されておらず、業務を展開するのも難しいので、1957 年 4 月、中国農業銀行は再び閉鎖さ
れた。1963 年 2月 9日、国民経済の「調整、強固、充実、向上」の方針を貫く際に、農村
資金管理を強化する為に、全国人民大会は中国農業銀行の設立を承認した。その機構の設
立は中央から省、地、県、最後に基層営業所までであった。しかし、1965 年の機構簡素化
の際に、中国農業銀行は再び中国人民銀行に吸収された。1979 年 2 月、国務院より「中国
農業銀行を復活することに関する通知」の発布を通じて、中国農業銀行に上から下へ各レ
ベルの機構を設立するように要求し、農業営業所と信用社に中国農業銀行の指示に従うよ



















                                                             
7 成思危（2004） 
8 国发（1993）91 号 
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農村信用社の発展 
農村信用社は 1951 年から、全国各地で試行を始めた。1953 年末迄、試行店は 2 万強に
達した。農業合作化運動の全面推進に伴い、全国で信用社の設立を展開した。1955 年、全
国で郷に応じて設立した信用社は 15 万強に達した。1956 年、整頓を経て、10.3 万に合併















である。三つ目は、2003 年 4 月に農村信用社に基づいて構造改革された浙江董州農村合作






郵政貯蓄は 1986 年 4月 1 日に復活されてから、22 年の長い時間の発展を経て、既に中
国金融分野の重要な力の一つになり、国家経済建設と城郷住民生活へのサービス提供に重






替営業店は 4.5 万店、国際送金営業店は 2万店がある。その内、凡そ 60％の貯蓄営業店と
凡そ 70％の為替営業店は農村地域に分布しており、城郷住民の個人為替を繋ぐメーンルー
トになっている。また、2007 年 6 月に中国郵政貯蓄銀行は小額貸付業務を開始した。この
業務は現在に至るまで非常に速いスピードで発展している。 
2007 年 10月迄、6店の小額貸付業務試行店は貸付を 568 件貸出し、貸付金額が 2419.45
万元に達し、件毎の平均貸付金額が 4.26 万元に達した。2008 年 6 月、全国で 31 省（区、
市）の支店と予定の市支店は小額貸付業務を開始した。2008 年末迄、貸出した小額貸付累
計は 48 万件に達し、金額は 312 億元に達し、件毎の平均金額は 6.5 万元に達した。又、貸
付期限が約 10 ヶ月のもののうち、約 90％の貸付が生産に使われ、約 10％の貸付が消費に
使われ、貸付残高が 266 億元であった。 
2009 年 4月末、全国で 312 店二级支店、1946 店一级支店の 2542 店二级支店は小額貸付
業務を開始した。貸出した小額貸付累計は 92万件に達し、金額は 569 億元に達し、貸付残
高が 372 億元に達した。2010 年 10月迄、全国の 31省、2100 県市及び主要郷鎮の 4500 店
支店は小額貸付業務を開始した。貸出した小額貸付は 1000 億元を超え、対 2009 年の同期
増加率は 41％であった。貸出した小額貸付累計は 400 万件、金額は 2300 億元、件毎の平
均金額は 5.75 万元であった。県レベル以下の貸出した小額貸付累計は 1500 億元で、小額
貸付全体累計の 70％を占めた。郵政貯蓄銀行は貸出した 2300 億元のほとんどが小額貸付
で、全国の 400 家農民と商民の生産経営の資金需要問題を解決することができた。 
 
新型農村金融機構の発展 




試行店を展開することを指示した。2007 年 1 月 22日、銀監会はまた「村镇银行管理暂行
规定」11、「贷款公司管理暂行规定」12、「农村资金互助社管理暂行规定」13を発布し、新型
                                                             




囲をさらに拡大し、合計で 31 省市区までに拡大した。2009 年 7月、銀監会は「新型农村
金融机构 2009-2011 年总体工作安排」14（以下、工作安排と略称する）を制定した。「工作
安排」によると、2011 年末迄、全国で 129 店新型農村金融機構を設立するという計画であ








。2007 年 3 月以降、貸付会社、村鎮銀行と村レベルの農村資金援助社がそれぞれにはじ
めて設立され、農村金融発展の新局面が開かれた。2010 年 11 月末迄、全国で 425 店の新
型農村金融機構が設立された。その内、営業開始したのは 319 店があり、資本金総額は 150
億元、吸収した預金は 607 億円、貸出した貸付は 536 億元である。貸付の内、農民貸付は





表 3-1 中国農村正規金融と非正規金融の対照表 








                                                                                                                                                                                  
12 银监发〔2007〕6 号 
13 银监发〔2007〕7 号 

















取引コスト 比較的に高い 比較的に低い 

































温铁军ら（2001）は中国東部、中部、中国の合計で 15 省、24 市県の村で調査を行い、
民間貸付の発生率が 95％に達し、高利息の民間貸付の発生率が 85％に達したのを発見した








る場合の平均値が 1994 億元（1802-2001 億元の間）、ワイドの計算方法を採用する場合の
平均値が 2561 億元(2238-2750 億元の間)。18同様方法で概算すると、2005 年は 3066 億元
である。曹力群(2000)は、現在農民が民間金融市場から借金する金額が約 2000 億元、郷鎮
企業融資が約 2000 億元、郷村政府関係部署の借金債務が約 1000 億元、合計で 5000 億元に
達したと考える。成思危が全国農村固定観察点の 2万強の農民に対して行った調査の結果
に基づき、仮に 2 億の農民（数）で計算すると、2002 年農村民間貸付市場が農民に提供し
































図 1-1 1978- 2003 年中国城郷住民収入の比較 
 
￣￣￣￣￣農村人均純収入 ………都市人均純収入     ￣￣￣￣￣都市と農村の収入比率 
出所： 1978-2002 の『中国统计年鉴』、『中国金融统计年鉴』、『中国农村统计年鉴』から筆者計算 
 









図 1-2 1952-2002 年中国農村金融と全国金融との発展水平比較 
 
￣￣￣農村収入と預金の比率 ……都市収入と預金の比率 ￣￣￣農村金融機関貸付の比率 ……都市金融機関貸付の比率 









































































































































                                                             








































Charnes、Cooper と Rhodes(1978)より構築されて発展してきた DEA は、フロンティアの
決定及び決定単位の評価(DMU)をする有効的な非パラメータ方法である。Chames、Cooper



































































































、不完全情報動態ゲーム（表 2-1 参照)である。 
 
表 2-1 ゲーム種類表 








































































































































































こで、r1< r2である。また、低リスク農民の比率を P (L)とし、高リスク農民の比率を P (H)




観判断に基づいて利率を rと設定する。r=P (L) r1+P (H) r2。rmをリスク無しの収益率と
仮定すると、貸付元金の機会コストは RM=(1+rm)A である。即ち、銀行が貸付を選択しない
場合に行ったリスク無しの投資の収益である。     
                                                             
36 银监办[2013]180 号 
28 
（4）θを農民の貸付申請行動とし、A を銀行の貸付元金と仮定すると、貸付の元金と利






を取得し、貸付収益を設ける為のコストを F とすると、農民の純収益は S-Fである。因み
に、F<S，S<A を仮定する。信用リスクによる損害を回避するため、銀行はある措置を取り
、貸付損失を減少した収益はΦR（0≤Φ≤1）である。同様に、低リスク農民 Lの貸付申請概
率を P2とし、貸付成功後の希望収益が元金と利息の R より大きい ULとすると、銀行の収益















低リスク農民 UL-R,R 0,RM 
高リスク農民 max[UH-R, S],  ΦR 0,RM 
出所： Zhengguang Zhang(2014) “An Analysis on the Rural Loan Game―The Game between Farmers and 
Banks.”Economic，Business Management and Education Innovation, Vol33,pp.119. 
 
29 
ゲームツリー（展開型ゲーム）でこのゲーム過程を表示すると、図 2-2 のようになる。 
 
図 2-2 自然プレイヤーN を含む、農銀のゲームモデル 
 
出所： Zhengguang Zhang(2014) “An Analysis on the Rural Loan Game―The Game between Farmers and 







       E(θ L⁄ ) = P2(UL − R) + (1 − P2) × 0 = P2(UL − R) > 0                       
                                   （2-1） 
 
この式は、低リスク農民 Lが１の確率で貸付を申請することを明らかにしている。もし
高リスク農民 H が貸付を申請すると、その期待利得は下記の通りである。 
 
E(θ H⁄ ) = P1 × max[UH − R, S] + (1 − P1) × 0 ≥ P1S > 0 
                                   （2-2） 
 







P(L/θ) = P(L)P(θ/L)/[P(L)P(θ/L) + P(H)P(θ H⁄ )] 









E(B/θ) = P(L) × R + P(H) × ΦR = P(L) × R + [1 − P(L)] × ΦR 
        =  P(L) × (1 − Φ)R + ΦR 
                                   （2-4） 
従って、E(B/θ) ≥ RMの場合、 
 
P(L) × (1 − Φ)R + ΦR ≥ RM 
P(L) ≥ (RM − ΦR) (1 − Φ)R⁄ ≡P ∗ 
                                   （2-5） 
































































低リスク農民 UL-R-F,R         0,RM 
高リスク農民 max[UH-R-M-F, S-M-F],  ΦR+λM 0,RM 
出所： Zhengguang Zhang(2014) “An Analysis on the Rural Loan Game―The Game between Farmers and 







抵当と保証は一定程度、高リスク農民 H の貸付行為を抑制できることが分かるが、M+F の
値に制限されるので、完全に止めることはできない。これは、銀行など金融機構にとって




E(B/θ) = P(L) × R + P(H) × (ΦR + λM) 
=  P(L) × (1 − Φ)R + ΦR + [1 − P(L)] × λM 
                                   （2-6） 
 


























































































































































































































































































家子村に位置する。郷の総面積は 160.72 平方キロメートルである。その内、平原は 8%を
占め、丘陵は 44%を占め、山地は 48%を占める。両家子 、李樹、黒背、温泉、張家、李屯
、黒山、盆窑、駱起、太山、柳条溝、柳西、耿屯の 13行政村、102 自然屯を管轄する。5100










  今回、調査対象の内、20-50 歳の者は 54％を占める。これは、当地で農業生産を従事す
る主な者は青壮年労働者であることを示している（図 3-1）。 調査対象になった家庭構成

















































3.2.2  調査の結果 
3.2.2.2  資金需要 






















表 3-1 資金需要分析表 






























表 3-2 借金意向分析表 
正規的金融組織貸付 户数 比率 借金を貰えるかどうか 户数 比率 調査総户数の比率 
申請した 76 50.67% 
貰った 49 64.47% 35.67% 
貰ってない 27 35.53% 18.00% 
申請しなかった 74 49.33% 
―――― ―― ――― ―――― 














きが面倒臭すぎは 8.67%、利息を負担できないは 10%、貸付の条件に満足できないは 11.33%
、関係ないは 5.33%、貸付額度が小さすぎは 4.67%、担保がないは 2.67%、抵当できる銀行
































































































                                                             
40 孙善侠(2008)「农户借贷行为研究」上海交通大学博士論文 
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41 杜晓山(2008)「非政府组织小额贷款机构可能的发展前景」『中国农村经济』第 5 期,4-10页. 
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2004 178197.78 9843.11 5.52% 
2005 194690.39 11529.93 5.92% 
2006 365230.1 13208.2 3.62% 
2007 454267.8 15428.2 3.40% 
2008 538405.6 17628.82 3.27% 









2004 年から 2008 年にかけて、中国の各金融機構の貸付残高はことごとく増加し続けて
おり（表 3-3、図 3-10 を参照）、農業貸付純額も年々増加し続けているが、その幅が少し
小さい。その内、貸付残高の中の農業貸付残高の比率は 2004 の 5.52%から 2005 年の 5.92%
に増加し、2006 年から減少し始まり、2006 年の 3.62%から 2008 年の 3.17%に減少した。こ










表 3-4 中国農業発展銀行預金と農業貸付表 
年 貸付残高 億元 粮棉油買収貸付殘高 比率 
2004 7189.2 1616 22% 
2005 7870.7 3423.7 43% 
2006 8843.96 7417 84% 
2007 10224.38 2752 27% 























表 3-5 中国農業銀行預金と農業貸付残高表 
年 貸付残高 農業貸付残高 比率 預金残高 預金と貸付の差 
2004 25146.26 4636.1 18.44% 34173.22 13.57% 
2005 27405.8 4508.78 16.45% 39702.82 11.36% 
2006 30518.35 1404.33 4.60% 46584.81 3.01% 
2007 33754.22 1367.69 4.05% 52059.45 2.63% 










  2004 年から 2007 年まで、中国農業銀行の貸付残高はずっと増加し続けていたが、さら
に、2008 年からも再上昇した(表 3-5、図 3-12)。しかし、全体的に見れば、農村支援項目
の増加速度が遅く、農業貸付比率が年々下がっている。2007 年は 2004 年の 18.44％から
4.05%に下がった。その原因は、中国農業銀行は農村の主要な金融機構であるが、農業貸付
を都市へ戦略的に移し、農村サービスを減少したのである。2008 年、中国経済の全体的な















表 3-6 中国農村信用社預金と農業貸付残高表 
年 貸付残高 農業貸付残高 比率 預金残高 預金と貸付の差 
2004 19237.84 8455.7 43.95% 27289.1 30.99% 
2005 18680.86 9331.01 49.95% 27605.61 33.80% 
2006 20681.9 17935.39 86.72% 30341.28 59.11% 
2007 24121.61 20399.3 84.57% 35167.03 58.01% 






図 3-13 は、2007 年まで農村信用社の貸付残高は年々増加していたが、農業貸付の増加幅
が比較的に小さいことを明らかにしている。2007 年は、2004 年の 43.95%か、84.57%に増












表 3-7を見ると、2004 年農村信用社の不良貸付残高は 4525 億元であったことが分かる
。この額は、不良貸付に対するリスク管理を経た結果、2007 年年末の不良貸付残高は 2883
億元に下がった。2008 年、中国に起こった地震等自然災害と貸付総量の直線的な上昇の影







表 3-7 中国農村信用社と全国不良貸付残高比較表 
 
2004 2005 2006 2007 2008 
貸付残高 19237.84 18680.86 20681.9 24121.61 27452.32 
不良債権残高 4525 3256 3033 2883 2965 
農村信用社貸付不良率 23.52% 17.43% 14.66% 11.95% 10.80% 










2007 年 3月、銀監会に承認され、中国郵政貯蓄銀行は福建、陕西、湖北の 3ヶ省で小額
貸付試行を行った。また、6 月、全国の 7ヶ省で小額貸付試行を行った。2008 年から全国
的に展開し始めた。2008 年年末迄、郵政貯蓄銀行の営業所数は 36508 に達した。その内、














等新型農村金融機構の試行を展開した。2007 年 3 月 1 日、初期ロットである三つの村鎮銀
行が設立された。これを持って、多種類の新型農村金融機構の試行の幕も開けられた。村
鎮銀行が設立してからの 2ヶ月間に、この分野の業務が急激に発展・展開したのである。
2008 年 8月末、61 ヶ所の新型農村金融機構は営業を始めた。61ヶ所の新型農村金融機構
の実収入資本は 17.03 億元に達し、預金残高は 28.31 億元で、貸付残高は 19.17 億元であ
る。貸付投入方向を分析すると、農民貸付は 8.95 億元で、貸付総額の 46.69％で、農民に
配分した貸付総計は11.32億元で、2279家族の農民を支援した。農村小企業貸付残高は 7.75
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表 3-8 中国農業貸付の供給・配給計算要項表 
年 農業貸付残高 貸付総額 農業貸付資金α 農業 GDP GDP 農業産出値の比重β 
2009 14568 425597 3.42% 35226 340903 10.33% 
2010 21948 509226 4.31% 40534 401513 10.10% 











表 3-9 中国農業貸付の供給・配給計算表 
 
2009 2010 2011 
農業貸付資金α 3.42% 4.31% 4.19% 
農業産出値の比重β 10.33% 10.10% 10.04% 








2009 年における供給・配給率は 66.87％、2010 年は 57.31％に下がって、2011 は少しだ







第一段階は 1981 年～1993 年。この段階は、農村金融体系が基本的に形成したので、農業
貸付の規模が安定的に増加し、農業生産の貸付資本の需要が少し満足され、農業の貸付の
貸付供給・配給率が少し下がった。1993 年は 1981 年の 78.48%から 67.01%に下がった。年
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三段階の 1997 年-2007 年である。ここで、2008 年以降、中国農村貸付の状況が変わったこ
とに注意しなければならない。これがひとつの画期であるとすると、これ以降を次の段階
（第四段階）とする区分法もありうる。しかし、それでは年次データが少なすぎること、













上図を見ると、中国農業貸付増長率と農業 GDP 増長率が 2009 年以前に正方向に発展し
、2009 年以降が基本的に逆方向に発展したのが分かる。農業貸付が急速に増長した際に、























                                                             
44 金融の深化（Financial Deepening）（Ronald,I,McKinnon（1973）及びEdward,S,Shaw (1973)と呼ばれ、「非金融資
産（実物資産）の蓄積よりも速い金融資産の蓄積」の現象であると定義されている。すなわち、 
1. … The relation between the value of total financial assets and the value of all real assets, which are 
generally known as national wealth. … 
2. …The ratio of value of all financial assets (or liabilities and equities)outstanding at a given data to 
the value of tangible assets, a figure that measures the relative size of a country’s financial superstructure. 
… 









             FIR=Fr/Wr                    (3-2) 
 
ここで、Fr は一定時期内の金融活動総量、Wr は経済活動総量である。ただし、全国 FIR
を計算する時には、常に全金融資産47対 GNP の比率を使うことに注意すると、式 3-2 は、
式 3-3のようにも表記することができる。なお、表中の記法については、脚注 47 を参照。 
 




表 3-10 中国全金融相互関連比率計算表 
（年） 
M2 億元 L        
億元 
S 億元 GNP   
億元 
FIR 
％ M0 預金 時価総額 債券残高 保険会社総資産 
2004 21468 231739 78139 37056 40658 11954 159454 2.64 
2005 24032 274724 92264 32430 48477 15286 183617 2.65 
2006 27073 318505 103011 89404 57179 19704 215904 2.85 
2007 30334 373067 104934 327141 90053 29327 266422 3.58 
2008 34219 440948 139300 121366 99720 33000 316030 2.75 
2009 38246 567979 160230 243939 127346 41000 340320 3.46 
                                                             
45 経済の保有する非金融的実物資産に対する金融資産の残高の比率を使用し、これを金融相互関連比率（Financial 
Interrelations Ratio, FIR）と呼んでいる。 
46 Raymond,W,Goldsmith.(1969)Financial Structure and Development (Study in Comparative Economics). Yale 
University Press. 
47 全金融資産には、広義貨幣（M2）＝現金（M0）+預金、非貨幣的銀行預金・貸付 L、株の市場価値、債券残高、保
険会社の総資産合計 Sを含める。  
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2010 44628 681223 178413 265422 156360 50482 399760 3.44 





預金 S、農村の現金の流通量 Mを含める計算をしている。中国での統計局は農村 GNP のデ
ータを公表してないから、農村経済活動（Wr）を農村 GDP と見做したうえで計算する。農
村金融関連率は農村金融資産/ 農村 GDP である。農村 GDP は農村部を主体として第一産業
が全国 GDP の比重から計算される。すなわち、 
 
              FIR=(L+S+M)/GDP                (3-4) 







農村 GDP 農村 FIR 
1978 56 119 126 1018 0.30 
1979 78 148 153 1259 0.30 
1980 117 170 199 1359 0.36 
1981 170 174 241 1546 0.38 
1982 228 189 281 1761 0.40 
1983 320 190 349 1961 0.44 
1984 438 231 503 2296 0.51 
1985 565 199 606 2542 0.54 
1986 766 153 706 2764 0.59 
1987 1006 287 846 3204 0.67 
1988 1142 338 1232 3831 0.71 
1989 1412 334 1337 4228 0.73 
1990 1842 393 1507 5017 0.75 
1991 2317 650 1812 5289 0.90 
1992 2867 949 2546 5800 1.10 
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1993 3576 1073 3464 6882 1.18 
1994 4816 1063 4339 9457 1.08 
1995 6196 1196 5355 11993 1.06 
1996 7671 1364 6873 13844 1.15 
1997 9132 1533 8786 14211 1.37 
1998 10441 1748 10651 14522 1.57 
1999 11217 2163 12567 14212 1.83 
2000 12866 2643 11722 14285 1.91 
2001 14752 3083 12551 15037 2.02 
2002 17382 3764 13822 16080 2.17 
2003 20724 4898 15797 17143 2.42 
2004 23911 5526 17175 21413 2.18 
2005 24606 6204 19102 22420 2.23 
2006 28805 7414 21731 24040 2.41 
2007 33050 9283 25400 28627 2.37 
2008 41879 10075 31171 33702 2.47 
2009 49278 14568 38307 35226 2.90 
2010 59080 21948 35448 40534 2.87 





















これにもとづいて、2004 年—2010 年の中国全国 FIR データと農村貸付 FIR を比較するこ
とにより、たとえば下記のことがわかるようになった。以下、ここで得られた結論の概要
を示す。 
1978 年以来、中国農村 FIR 値は、大体のところ、1984～1990 年のゆっくりとした成長








めたのである。1990 年以降、農村 FIR は比較的に大きな発展をみることになった。その原
因は農民の富が実物形態から金融形態へ転換したことに関わるかもしれない。ただし、2000


































第 4章 中国農村金融貸付における DEA分析 
 
はじめに 














率の度合いを評価する方法として Inverted DEA も使っている。もちろん、両方（DEA お






Binswanger and Khandker (1992)は、インド農村への貸付の影響を推定した。さらに、こ
れとは別に、Khandker.et.al（1998）は、ベンガルの農村銀行と他の具体的な貸付の個人
・家庭の生産高に対する影響を研究しており、他にも、Khandker（2003）、Zaman（2004）
                                                             
49 事業体の効率値を時系列で比較する場合、別の手段として DEA-Window 分析がある。この手法と Malmquis て指数を
比較すると、DEA-Window 分析は効率値を求める際に参照集合を移動させるため、ある年度の効率性指標が複数計測さ









た Siamwalla et al. （2000）がある。 
また、農民に対する調査のデータに基づいて農民への貸付の効率を研究することも、海




































。   
具体的な手順としては、中国における農村へ貸付業務を開展する各省を対象として、業
務評価指標をめぐる設定を行い、経済効率を比較分析する。分析手法は、DEA 分析の手法














                                                             
52 DMU（Decision Making Unit） 
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4.1.1 CCRモデルと BCCモデル 
本節では、まず、中国各省における農村への貸付業務評価の分析を、CCR モデル分析に
より検証する。CCR モデルは規模に対して収穫一定（CRS；Constant Return to Scale）を
仮定するモデルである。 
ここでは、n 個の省があるものとし、各省における p 個の投入要素と q個の産出要素で
特徴づけられているものとする。いま、xijを第 j 省の第 i 種貸付資源の投入総量を示すも





+は DMU の入力 i に対す
るスラック変数であり、Sr
−は DMU の出力 j に対するスラック変数を表す。εは無限小正数
である。 
 









s. t.     θx∗ − Si
+ = ∑ xij
n
j=1 λj  i=1，……m ｊ=1，……n 
∑ yij
n
j=1 λj − Sr





− ≧ 0，  ∀j，i，r 










MIN        θ 
                                                             
53 Charnes,Cppoer and Rhodes(1978) 
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s. t.     θx∗ − ∑ xij
n
j=1 λj ≥ 0  i=1，……mｊ=1，……n 
∑ yij
n
j=1 λj ≥ y∗   r=1，……t 
λ
j
≧ 0，  ∀j，i，r 
                                   （4-2） 
 
を解き、式 4-2 の最適目的関数値をθ*とする。次に第 2段階として、以下の最適問題
： 
 









s. t.     θ
∗
x∗ − Si
+ = ∑ xij
n
j=1 λj  i=1，……mｊ=1，……n 
∑ yij
n
j=1 λj − Sr





− ≧ 0，  ∀j，i，r 
                                    （4-3） 
 
を解くものである。式 4-2、式 4-3の解について、式 4-1の最適解と同じものが存在す
るが、本論文での CCRD－Iの適用計算は、式 4-3 によるものである54 
 
次に、規模に対して収穫可変である VRS（Variable Return to Scale）モデルは、DEA
では BCC モデルで検証される。これは、式 4-1に新しい制約式をつけ加えた DEA モデルで
ある。すなわち、 
 









s. t.     θx∗ − Si
+ = ∑ xij
n
j=1 λj  i=1，……mｊ=1，……n 
∑ yij
n
j=1 λj − Sr













− ≧ 0，  ∀j，i，r 
                                   （4-4） 
 
これを包絡形式のインプット指向型 BCC モデル（BCCD－I）という。CCRD－Iの 2段階最
適化計算方法を参考にして、まず第 1段階目として、 
 
MIN        θ 
s. t.     θx∗ − ∑ xij
n
j=1 λj ≥ 0  i=1，……mｊ=1，……n 
∑ yij
n










− ≧ 0，  ∀j，i，r 
λ
j
≧ 0，  ∀j，i，r 
                                   （4-5） 
 
を解き、式 4-5 の最適目的関数値をθ*とする。次に第 2段階目として、 
 









s. t.     θ
∗
x∗ − Si
+ = ∑ xij
n
j=1 λj  i=1，……mｊ=1，……n 
∑ yij
n
j=1 λj − Sr










− ≧ 0，  ∀j，i，r 
                                   （4-6） 
 
を解く。本節での BCCD－Iの適用計算は、式 4-6 を用いている。効率性の判定条件は、
CCRD－I の場合と同じである。55 
                                                             
55 Banker. Charnes.and Cooper.(1984) 
78 
最後に、DEA モデルに基づいて、生産概念にもとづく効率性を測定する。すなわち、技
術的効率（Technical Efficiency）56、技術・スケール効率(Technical and Scale 
Efficiency)57や規模の効率(Production-based Scale Efficiency)58を測る。 
 
4.1.2 Malmquist 指数方法 
Malmquist 指数はスウェーデンの経済学者、統計学者である Malmquist.S.（1953）が、
消費を分析した時に述べた指標である。その後、Fare（1992）により、DEA 方法を合わせ




















                                                             
56 TE=𝜃∗、BCC モデルにより、crste を表記する。 




Malmquist 指数と比べ、Caves、Christensen と Diewert（1982）はそれぞれに産出角度
（Output-oriented ）と投入角度（ Input-oriented ）の Malmquist 指数（Malmquist 








期の技術、インプット指向型の Malmquist 指数は： 
 
Mo












s (Xs, Ys) ≤1。だが、（Xt,Yt）は Ts技術条件での生産可能点
ではないので、Do
s (Xs, Ys) >1。時期 s から時期 t まで技術進歩が発生した場合、
Mo
s(Xs, Ys, Xt, Yt) >1。図 4-1 の各点と比べ、ｓ時期の技術、インプット指向型 Malmquist 指
数は、これを反映することになり、具体的には以下のようになる。 
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t (Xs, Ys, Xt, Yt): 
 
Mo

















s(Xs, Ys, Xt, Yt) ≠ Mo
t (Xs, Ys, Xt, Yt) 
                                   （4-9） 
の影響である。時期選択がもたらす差異を避ける為に、Fisher 理想指数の構築方法を真
似て、Fare 等は二つ時期の技術の Malmquist 指数の幾何平均値 Malmquist 指数とする。 
 





























                                   （4-10） 
 
Malmquist 效率指数の分解 
生産関数法で、Nishimizu と Page は 1982 年に全要素生産率の変化を技術進歩と技術効
81 
率の向上の二つ異なる部分に分解した。1994 年、Fare 等は、Malmquist 生産率指数も同様
に技術的効率性(technical efficiency) の変化59と技術的変化(technology frontier 
shift)60の二つの部分に分解できることを示した。そして、効率変化をさらに純技術効率
変化と規模効率変化に分解した。又、技術変化の部分もさらに解析することができる。実
際に、インプット指向型 Malmquist 指数の変換形式は ： 













= TEC × FS 
                                   （4-11） 
となっている。 
ここで、 
























いずれの連続( s = t −1)する二年の Malmquist 指数を計算しようとするにしても、ｔ
年の投入産出ベクトル（Xt, Yt）に対して、四つの異なる距離関数を計算する必要がある
。従って、計算が要る距離関数の総量は、M ×(4T − 2)個である。M と T はそれぞれに計
算が要る生産単位と時期数である。そして、分析対象になる事業体 DUM に関する Malmquist
生産性指数 M を計算するためには、四つの異なる距離関数：        
     Do
t−1(xt−1, yt−1)、 Do
t (xt, yt)、 Do
t−1(xt, yt)、Do
t (xt−1, yt−1).  




                                                             
59 TECは､技術的効率性(technical efficiency) の変化の大きさ(キャッチ・アップ効果)を表しており、TEC>１の時
に技術的効率性は減退しており､TEC＝１の時にそれは無変化で､TEC<1の時にそれは改善していることがわかる｡ 























                                   （4-13） 
(Ⅱ)t期における技術的効率性 
Do
t (xt, yt)＝Minθ 

















                                   （4-14） 





















                                   （4-15） 
(Ⅳ)t期の生産技術に対する t-1 期のデータの効率性 
 
Do
t (xt−1, yt−1)＝Minθ 

















                                   （4-16） 
以上､インプット指向型 Malmquist・モデルそのものについて記述して、考察した。 
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たり平均農業 GDP と農民の 1 人当たり平均純収入を指標として、中国農村部における貸付
と農戸生活改善の関係を分析したものとして Zhang (2013,2014) などがある。 




 入力出力指標のデータを CCR、BCC モデルと Malmquist—DEA 模型に導入し、既述の
1990-2009 年の技術・スケール効率(crste)、技術的効率(vrste)や規模効率(scale)を測る
ことにより、以下の結果を得た。 
表 4-１ 投入と産出指標 









農村に 1 人当たり平均貸付残高 
金融機関カバー率 
産出 
1 人当たり平均農業 GDP 
農民の 1 人当たり平均純収入 
出所： 張(2014)｢中国農村金融貸付における DEA 分析｣『九州経済学会年報』Vol.52.pp.108. 
 
表 4-2 CCR・BCC モデルの投入と産出指標の分析結果 
 
吉林 黒竜江 遼寧 
 
年 crste vrste scale 
 
crste vrste scale 
 
crste vrste scale 
 
1990 1 1 1 - 0.533 1 0.533 drs 1 1 1 drs 
1991 0.591 0.911 0.648 drs 0.344 1 0.677 drs 0.704 1 0.704 drs 
1992 0.555 0.706 0.786 drs 0.686 1 0.686 drs 0.751 1 0.751 drs 
1993 0.564 0.603 0.935 drs 0.628 1 0.628 drs 0.745 1 0.745 drs 
1994 0.683 1 0.683 drs 0.748 1 0.748 drs 0.8 0.943 0.848 drs 
1995 0.974 1 0.974 drs 1 1 1 - 0.774 0.942 0.822 drs 
1996 0.998 1 0.998 drs 1 1 1 - 0.566 0.839 0.675 drs 
1997 0.886 0.996 0.89 drs 1 1 1 - 0.58 0.757 0.767 drs 
1998 1 1 1 - 0.936 0.964 0.971 drs 0.679 0.944 0.719 drs 
1999 0.993 1 0.993 drs 0.931 0.956 0.974 drs 0.749 1 0.749 drs 
2000 0.977 1 0.977 drs 1 1 1 - 0.747 1 0.747 drs 
2001 0.983 1 0.983 drs 1 1 1 - 0.795 1 0.795 drs 
2002 0.912 1 0.912 drs 1 1 1 - 0.847 1 0.847 drs 
2003 0.839 1 0.839 drs 1 1 1 - 0.739 1 0.739 drs 
2004 0.852 1 0.852 drs 1 1 1 - 0.488 1 0.488 drs 
2005 0.827 1 0.827 drs 1 1 1 - 0.695 1 0.695 drs 
2006 0.871 1 0.871 drs 1 1 1 - 0.708 1 0.708 drs 
2007 0.925 1 0.925 drs 1 1 1 - 0.951 1 0.951 drs 
2008 0.917 0.932 0.984 drs 1 1 1 - 0.911 1 0.911 drs 
2009 0.942 0.988 0.953 drs 1 1 1 - 0.963 1 0.963 drs 
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甘粛 貴州 湖南 
年 crste vrste scale 
 
crste vrste scale 
 
crste vrste scale 
 
1990 0.464 0.495 0.936 irs 0.926 1 0.926 drs 0.562 0.58 0.969 irs 
1991 0.535 0.806 0.663 irs 1 1 1 drs 0.637 0.817 0.779 irs 
1992 0.426 0.548 0.778 irs 1 1 1 drs 0.559 0.7 0.799 irs 
1993 0.389 0.524 0.742 irs 0.984 1 0.984 drs 0.503 0.644 0.781 irs 
1994 0.447 0.56 0.798 irs 1 1 1 drs 0.527 0.682 0.773 irs 
1995 0.58 0.587 0.987 irs 1 1 1 - 0.759 0.762 0.996 irs 
1996 0.591 0.62 0.953 irs 1 1 1 - 0.811 0.844 0.961 drs 
1997 0.538 0.579 0.928 irs 1 1 1 - 0.861 0.874 0.985 drs 
1998 0.623 0.638 0.977 drs 1 1 1 drs 0.912 0.921 0.991 drs 
1999 0.578 0.578 0.999 - 1 1 1 drs 0.874 0.942 0.928 drs 
2000 0.574 0.574 0.999 irs 1 1 1 - 0.895 0.954 0.938 drs 
2001 0.57 0.578 0.986 irs 1 1 1 - 0.959 0.959 0.999 - 
2002 0.549 0.59 0.931 irs 1 1 1 - 0.912 0.948 0.962 drs 
2003 0.559 0.589 0.95 irs 1 1 1 - 0.98 1 0.98 drs 
2004 0.539 0.554 0.973 irs 1 1 1 - 0.968 1 0.968 drs 
2005 0.591 0.612 0.966 irs 0.591 0.612 0.966 - 1 1 1 - 
2006 0.569 0.589 0.966 irs 1 1 1 - 0.863 0.92 0.939 drs 
2007 0.682 0.749 0.911 irs 1 1 1 - 0.984 1 0.984 drs 
2008 0.584 0.665 0.879 irs 1 1 1 - 0.971 0.972 0.998 irs 
2009 0.605 0.744 0.812 irs 0.94 1 0.94 - 1 1 1 - 
 
河南 浙江 江蘇 
年 crste vrste scale 
 
crste vrste scale 
 
crste vrste scale 
 
1990 0.528 0.567 0.932 irs 0.567 1 0.567 drs 1 1 1 - 
1991 0.868 1 0.868 irs 0.869 1 0.869 drs 1 1 1 - 
1992 0.822 1 0.822 irs 0.896 1 0.896 drs 1 1 1 - 
1993 0.737 1 0.737 irs 1 1 1 - 1 1 1 - 
1994 0.738 1 0.738 irs 1 1 1 - 1 1 1 - 
1995 0.9 1 0.9 irs 1 1 1 - 1 1 1 - 
1996 1 1 1 - 1 1 1 - 0.968 1 0.968 drs 
86 
1997 1 1 1 - 1 1 1 - 0.994 1 0.994 drs 
1998 1 1 1 - 1 1 1 - 0.976 1 0.976 drs 
1999 1 1 1 - 1 1 1 - 0.992 1 0.992 drs 
2000 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 
2001 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1 - 
2002 0.765 0.861 0.888 irs 1 1 1 - 1 1 1 - 
2003 0.77 0.744 0.912 irs 0.762 1 0.762 drs 1 1 1 - 
2004 0.734 0.822 0.893 irs 0.757 1 0.757 drs 1 1 1 - 
2005 1 1 1 - 0.793 0.896 0.885 irs 1 1 1 - 
2006 0.729 0.807 0.903 irs 0.525 1 0.525 drs 1 1 1 - 
2007 0.974 0.976 0.997 irs 0.612 1 0.612 drs 1 1 1 - 
2008 1 1 1 - 0.608 1 0.608 drs 1 1 1 - 
2009 1 1 1 - 0.628 1 0.628 drs 1 1 1 - 
   出所： 張(2014)｢中国農村金融貸付における DEA 分析｣『九州経済学会年報』Vol.52.pp.109. 
 
表 4-3  Malmquist モデルで効率変化結果64 
 
effch techch pech sech tfpch 
吉林 0.997 1.071 0.999 0.997 1.068 
黒竜江 1.034 1.072 1 0.998 1.135 
遼寧 0.998 1.137 1 0.998 1 
甘粛 1.014 1.023 1.022 0.993 1.038 
貴州 1.001 0.988 1 1.001 0.989 
湖南 1.031 1.033 1.029 1.002 1.065 
河南 1.034 1.084 1.03 1.004 1.121 
浙江 1.005 1.065 1 1.005 1.07 
江蘇 1 1.102 1 1 1.102 
平均値 1.013 1.063 1.009 1.004 1.076 
出所： 筆者作成 
 
                                                             
64 効率の変化指数は effch、技術の変化指数は techch、純技術効率の変化指数は pech、規模効率の変化指数は sech、











ール効率は特定の 2 年間だけ高いものの、相対的には概して低く、6 年間にわたって技術






















































































































表 4-4   インプット指数/アウトプット指数 
インプット指数 アウトプット指数 
預金利息支出率 x1 





出所： Zhengguang Zhang(2013) “The Study on Commercial Bank Loan Pricing Model based on Inverted 





銀行が取り扱った貸付数を n、一件ずつの貸付のインプットを 2 項、アウトプットを 5
項と仮定すると、x1jで j 期の貸付の利息支出率を表示し、x2jで j期の貸付の支出率を表
示し、x3jで j 期の貸付の債務不履行リスクの補償率を表示し、x4jで j 期の貸付の満期リ
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                              （4-19） 
 
新しい貸付の全てのアウトプット指数は下記の通りになる。 
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DEA モデル 






MIN       Z 








𝜆𝑗 ≥ 0, 𝑗 = 1, … … 𝑛 
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V ≥ 0 
                                   （4-21） 
ただし、上記の定式化は原問題そのものではなく、その双対問題を示すものとなってい







 二分法に基づく DEA 反転計算 
まずは、最適効率の貸付利率を確保した上で、新しい貸付の貸付利率 y20 (DEA アウトプ
ットパラメーター)の閉区間[a,b]を求める。DEA モデルが最適であるかどうかは、閉区間
[a,b]の真中点を新しい貸付の貸付利率と見て判断することができる。もしそれが最適効率




1) 新しい貸付の貸付利率 y20の閉区間[a,b]を決める。 
2) (a+b)/2を DEAモデル(P)の新しい貸付の貸付利率と見て、(P)の効率指数 z を求める。 
3) 効率指数 zを判断する。 
4) z=1であれば、(a+b)/2が最適貸付利率 y20となる。また、その計算も終了する。 
5) z<1であれば、最適貸付利率 y20が区間((a +b)/2,b)にある。また、a1=a, b1= (a+b)/2と
仮定すると、最適貸付利率 y20が区間(a1,b1)にある。 
6) z>1であれば、最適貸付利率 y20が区間(( a +b)/2, b)にある。また、a1= (a+b )/2,  b1=  b






図 4-2  最適効率の貸付利率を求める流れ 
 
出所： Zhengguang Zhang(2013) “The Study on Commercial Bank Loan Pricing Model based on Inverted 





ある銀行は 15件の貸付を取り扱ったと仮定すると、預金利息支出率 x1j、支出率 x2j、債
務不履行リスクの補償率 x3j、満期リスクプレミアム x4j、ロングリターンの目標率 x5j、中
間業務のリターン率 y1j と貸付利率 y2j ( j=1,…,15) は表 4-5に示す通りである。 
その銀行は 7件の貸付を増加すると仮定すると、新しい貸付の預金利息支出率 x10、支出
率 x20、債務不履行リスクの補償率 x30、満期リスクプレミアム x40、ロングリターンの目標
率 x50、中間業務のリターン率 y10とは表 4-6に示す通りである。 
 
表 4-5  取扱った貸付に関するデータ 
取り扱った貸付 
取り扱った貸付に関するデータ 
x1 (%) x2 (%) x3 (%) x4 (%) x5 (%) y1 (%) y3 (%) 
1 2.746 1.919 1.981 1.552 1.516 1.649 9.680 
2 3.662 1.493 1.741 1.824 0.845 2.238 7.830 
95 
3 2.350 1.451 2.169 1.757 0.875 1.125 8.560 
4 3.879 2.382 2.073 1.471 1.348 1.200 9.960 
5 3.542 0.957 2.356 0.979 0.902 1.260 8.730 
6 3.131 2.228 2.336 1.050 1.659 1.586 8.820 
7 3.284 2.270 1.501 1.858 1.658 2.247 10.560 
8 2.703 2.094 2.048 0.786 1.559 2.205 7.020 
9 3.080 1.048 1.297 1.362 0.957 1.091 7.660 
10 3.937 1.293 1.046 0.960 1.493 1.599 7.220 
11 3.230 1.403 2.116 1.973 1.345 1.790 9.890 
12 3.186 1.920 1.750 1.641 1.822 1.625 8.760 
13 2.694 1.105 1.720 1.376 1.481 1.985 8.330 
14 3.131 1.982 2.357 1.339 1.640 1.942 8.620 
15 3.361 1.060 1.915 0.825 1.277 1.438 8.330 
出所： Zhengguang Zhang(2013) “The Study on Commercial Bank Loan Pricing Model based on Inverted 
DEA.”2013 International Conference on Technology Management and Engineering 
Science,No.11,pp.168. 
 
表 4-6  新しく増加する貸付に関するデータ 
取り扱った貸付 
取り扱った貸付に関するデータ 
x10 (%) x20 (%) x30 (%) x40 (%) x50 (%) y10 (%) 
1 3.971 1.696 2.014 0.970 1.545 1.817 
2 2.954 1.606 1.686 1.280 1.247 1.397 
3 3.291 1.94 2.313 1.326 1.447 1.477 
4 2.728 1.950 1.777 1.713 1.480 1.179 
5 2.794 1.858 2.415 1.153 1.513 1.410 
6 3.349 1.950 1.957 1.731 1.468 1.968 
7 2.751 1.703 2.437 1.339 1.792 1.719 
出所： Zhengguang Zhang(2013) “The Study on Commercial Bank Loan Pricing Model based on Inverted 





表 4-5と表 4-6 に基づき、DEA モデル（モデル 1）によって計算した貸付利率は表 4-7
の第 1列に示す通りである。他のデータに基づき、コストプラス定価モデル（モデル 2）
によって計算した貸付利率は第 2 列に示す通りである。最後に、顧客収益的分析モデル（
モデル 3）によって計算した貸付利率は第 3 列に示す通りである。 
 
表 4-7    貸付定価の数値結果 
新しい貸付 
貸付定価の数値結果 
モデル 1 モデル 2 モデル 3 
1 8.993 10.196 8.378 
2 8.302 8.774 7.377 
3 9.862 10.351 8.874 
4 8.794 9.648 8.469 
5 8.437 9.733 8.323 
6 10.379 10.455 8.486 
7 8.857 10.022 8.303 
出所： Zhengguang Zhang(2013) “The Study on Commercial Bank Loan Pricing Model based on Inverted 
DEA.”2013 International Conference on Technology Management and Engineering 
Science,No.11,pp.168. 
 
表 4-7の第 1列と第 2列を比較すると、下記のことが分かる。すなわち、モデル 2 で計
算した貸付利率は、モデル 1 で計算したものより高い。モデル 2 で計算した貸付定価が高
い理由は、モデル 2 は中間業務のリターンを無視したことによる。従って、定価貸付は競
争力が低く、顧客に受け入れられるのが難しい。 
表 4-7の第 1列と第 3列を比較すると、下記のことが明らかになる。すなわち、モデル



























































































































録して法人営業許可書を取得した農民専務合作社は 51. 17 万軒にのぼり、実際に入社した




































































保険機構数は、最初の 6 軒から 25軒に増加している。農業保険機構のカバー範囲は、最初
















































































析した 2004年から 2009年までの全国 FIR値を農村 FIR値と比較すれば、2004年中国の FIR
値は 2.64、2006 年は 2.85、2007 年は 3.58、2008 年は 2.75 に下がって、2009 年は 3.46













 中国農村金融貸付における DEA 分析 







また、DEA の分析手法についても、本論文では CCRモデルと BCC モデルによる手法を用
いた単年度のデータから経済効率性を分析したが、時系列データから農村金融の経済効率













































































































































































































本論文の第 1 章から第 5 章は、すでに発表した論文をもとに加筆修正したものである。各章
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